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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Aufgeladene Brennkraftmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine aufgeladene Brennkraftma- 
schine; 

mit wenigstens einer Hochdruckstufe; 
mit wenigstens einer Niederdruckstufe, die der Hoch- 
druckstufe nachgeschaltet ist; 

Rohrieitungen zum AnschlieBen der Eintrittsseite der 
Hochdruckturbine an die Abgasseite der Maschine und 
zum AnschlieRen der Niederdruckturbine an die Austritts- 
seite der Hochdruckturbine; 

mit Bypass! eitungen, die Rohrschalter aufweisen, und die 

die Abgasseite der Maschine mit der Eintrittsseite der 

Niederdruckturbine verbinden mit Sensoren zum Erfas- 

sen von Betriebsparametern der Maschine. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die folgenden 

Merkmale: 

■ die Hochdruckturbine ist wenigstens von einem minima- 
, len Abgasmassenstrom stets durchstromt, so daft sie 
• standig umlauft; 

es ist eine zentrale ProzeBeinheit (CPU) vorgesehen, der 
Signale der Sensoren eingespeist werden; 
die CPU betatigt die Roh rschalter derart, dafc variable Teil- 
strome des gesamten Abgasmassenstromes auf die 
Hochdruckturbine, auf die Niederdruckturbine und auf die 
Frischgasseite der Maschine aufgeteilt werden, und zwar 
im Sinne einer Optimierung der Betriebsweise der Ma- 
schine im Hinblick auf minimalen Kraftstoffverbrauch 
und/oder minimale Schadstoffemission. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine aufgeladene Brennkraftma- 
schine nach dern Oberbegriff des Patentanspruches 1, insbe- 
sonderc cine aufgeladene Brcnnkraftmaschinc mit zumin- 
dest einer Hochdruck- und einer nachgeschalteten Nieder- 
druckstufe, deren Turbinen ein- oder zweiflutig ausgefuhrt 
sind, sowie mit Rohrlcitungcn, die die Hochdruckturbine 
eintrittsseitig mit dcr Abgasseite der Maschine und austritts- 
seitig mit der Niederdruckturbine verbinden, wobei zumin- 
dest ein, mittels eines Rohrschalters verschlieBbarer By- 
passkanaldie Abgasseite der Maschine eintrittsseitig mit der 
Niederdruckturbine verbindet. 

Bei einer solchen, in der DE 195 14 572 At offenbarten 
Brcnnkraflinaschinc mit zweistufigcr Aufladung sind in ei- 
ner Turboladergruppe eine Hochdruckstufe und eine Nieder- 
druckstufe im unteren Drehzahlbereich der Brennkraftma- 
schine in Reihe gcschaltct. Das Abgas durchstromt dabei zu- 
nachst die Hochdruckturbine und anschliefiend die Nieder- 
druckturbine. Die Ladeluft wird zunachst vom Niederdruck- 
verdichter und anschlieBend vom Hochdruckverdichter ver- 
dichtet und nach Abkiihlung in einem Warmetauscher der 
Frischgasseite der Brennkraftmaschine zugefuhrt. Bei stei- 
gender Drehzahl der Brennkraftmaschine kann auf einstu- 


Schadstoffemission optimiert werden kann. 

Bei entsprechcnder Last und zunchmcndcr Drehzahl der 
Maschine ist somit ein schnelles Ansprechen der Hoch- 
druckturbine gewahrleistet, indem die Expansionsarbeit in 
5 Richtung der Hochdruckturbine verschobcn wird, d. h. 
durch wcitgehendes SchlieBen des Bypasskanals mittels 
Rohrschalter der groBte Anteil des Abgasstromes der Hoch- 
druckturbine zugefuhrt wird. Sind bei niedrigcr Last und 
kleinen Abgasmassenstromen ein in diesem Betriebsbereich 
10 verbrauchsgunstige geringe Lade- und vor allem Abgasge- 
gendriicke erwunscht, so kann unabhangig von der Drehzahl 
der Maschine durch Offnen des Bypasskanals die Expansi- 
onsarbeit des Abgases groBtenteils in der Niederdrucktur- 
bine und ggf. durch entsprechendes Stellen des Rohrschalter 
15 uber die Abgasruckfuhrung crfolgen. 

Verkniipft mit einer Motorelektronik, die die Betriebs- 
kenngroBen der Maschine, wie beispielsweise Drehzahlen, 
Masscnstrome, Ladcdriicke und Ladelufttcmperaturen, er- 
faBt, lassen sich in jedem Betriebspunkt der Maschine die 
20 Rohrschalter im Sinne einer verbrauchs- oder aber schad- 
stoffminimalen Betriebsweise steuern. In der Regel wird ein 
KompromiB zwischen verbrauchs- und schao^toffminima- 
lem Betrieb erforderlich sein. Je nach Umgebungszustand, 
Lastzustand und Drehzahl erfolgt dabei eine zieloptirnierte 


fige Vcrdichtung ausschHeBlich im Nicderdruckvcrdichtcr 25 Aufteilung des Abgasmassenstromes auf die Frischgasseite, 


umgeschaltet werden, indem mittels eines abgasseitigen 
Rohrschalters die Hochdruckturbine vollstandig umfahren 
wird und sinnvollerwcise dcr Hochdruckverdichter iibcr ci- 
nen ladeluftseitigen Rohrschalter vollstandig umgangen 
werden kann. 

Ein Nachteil einer derartig umschaltbaren Aufladung ist 
darin zu sehen, daB bei haufig gewiinschten schnellen Last- 
und Drehzahlanderungen der Brennkraftmaschine sehr oft 
zwischen ein- und zweistufiger Betriebsweise der Lade- 


Hochdruckturbine und Niederdruckturbine. 

Weitere Vorteile sind darin zu sehen, daB aufgrund der 
moglichen Vertcilung des Abgasstromes die Betriebslinien 
in den Hochdruck- und Niederdruck-Verdichterkennfeldern 
so verlaufen, daB zum einen hohe Verdichterwirkungsgrade 
erreicht werden und zum anderen ein Pumpen auch unter ex- 
tremen Bedingungen praktisch ausgeschlossen wird. 

AuBer dem bisher geschilderten, ersten Hauptgedanken 
der Erfindung ist auch gemaB einem zweiten Hauptgedan- 


gruppe umgeschaltet werden muB. Folglich konnen Einbu- 35 ken dcr Erfindung folgendes moglich: 

Ben im Fahrkomfort, namlich unstetiges Beschleunigungs- Es bedarf nicht unbedingt eines Bypasskanales, der die Ab- 

und Bremsleistungsverhalten, auftreten. gasseitc der Brennkraftmaschine mit der Eintrittsseite der 

Eine weitere gattungsgemaBc Brennkraftmaschine ist in Niederdruckturbine verbindet. Vielmehr kann auch cine der 

der DE 39 03 563 CI ofFenbart Auch hier ist eine Umscbal- beiden T\irbinen - vorzugsweise die Hochdruckturbine - 

rung von zimr zwei- auf eine einstufige Aufladung vorgese- 40 nni einer f^prechcriden variables Turbine^ 


hen. Die Umschaltung erfolgt mittels eines zwischen der 
Austrittsseite und der Hochdruckturbine angeordneten 
Rohrschalters. Somit konnen auch hier EinbuBen im Fahr- 
komfort auftreten. 

Dcr Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, cine Brenn- 
kraftmaschine gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 an- 
zugeben, die auf schnelle Last- und Drehzahlanderungen 
ohne unstetiges Beschleunigungs- und Bremsleistungsver 
halten reagiert Dabei soli sich der Ladedruck im Beschleu 


gefiihrt sein, vor allem mit einem Leitapparat mit verstellba- 
ren Leitschaufeln. Ist zum Beispiel die Hochdruckturbine 
mit einem solchen Leitapparat versehen, so gelangt zwar der 
gesamte Massenstrom durch die Hochdruckturbine, jedoch 
45 laBt sich die Mengc dieses Massenstromes mehr oder min- 
der drosseln. 

Zusatzlich kann eine Bypassleimng vorgesehen werden, 
mit dem sich die Hochdruckturbine umgehen laBt, und die 
einen Rohrschalter aufweist. Auch hierbei wird der Leitap- 


nigungsfalle - d. h. dann, wenn das Kraftf ahrzeug beschleu- 50 parat stets ein wenig offen sein, so daB zuverlassig wenig 


nigt werden soli - rasch aufbauen und stufenlos variabel den 
Motorerfordernissen angepaBt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangi- 
gen Anspriiche gelosL 

Durch die erfindungsgemaBen Merkmale wird im einzel- 
nen folgendes erreicht: 

Dadurch, daB die Hochdruckturbine standig wenigstens in 
einem gewissen MaBe durchstromt ist und somit umlauft, ist 
sichergestellt, daB im Beschlcunigungsfalle ein Mindest-La- 
dedruck vorhanden ist und insbesondere die Drehzahl des 
HD-Laufers sich auf einem gunstigen Ausgangsniveau be- 
findet. Femer lassen sich die einzelnen Abgas-Massestrome 
durch die erfindungsgemaBen Schaltungen mit Hilfe der 
zentralen ProzeBeinheit und der Rohrschalter im jeweils ge- 


stens ein minimaler Abgasmassenstrom durch die Hoch- 
druckturbine hindurchstromt, so daB stets wenigstens ein 
minimaler Ladedruck vorhanden ist und insbesondere die 
Drehzahl des HD-Laufers sich auf einem giinstigem Aus- 
55 gangsniveau befindet. Mittels des Rohrschalters hat man 
aber eine zusatzliche EinfluBnahmemoglichkeit. 

Jedcn falls wird bei Anwendung eines der beiden Haupt- 
gedanken der Vorteil erzielt, daB in sehr feinfuhliger Weise 
auf unterschiedliche Betriebsparameter der Brennkraftma- 
60 schine eingegangen werden kann. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigeftigte Zeich- 
nung erlautert. Es zeigt: 

Fig. la ein Schaltbild der Abgas- und Frischgasfuhrung 


wunschten MaBe der Hochdruckturbine, der Niederdruck- 65 einer zweistufig aufgeladcnen Diesel-Breniilffaftmaschine 

turbine oder der Frischgasseite zuleiten, so daB eine Opti- mit paarweiser Bypassfuhrung, 

mierung der Betriebsweise der Maschine im Hinblick auf Fig. lb ein Schaltbild der Abgasfuhrung einer zweistufig 

minimalen Kraftstoffverbrauch und/oder auf minimale aufgeladenen Diesel-Brennkraftmaschine mit gemeinsamer 
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Bypassfuhrung, Eine alternative Ausfuhrungsform der Brennkraftma- 

Fig. 2 ein Schaltbild der Abgasfuhrung cincr zweislufig schinc 10 ist in Fig. lb gezcigt; diese untcrschcidet sich ggf. 

aufgeladenen Kesel-Brennkraftmaschine mit paarweiser der Variante nach Fig. la in der Ausfuhrung der Turbolader- 

Bypassruhrung fiir zweiflutige Niederdruckturbinen, gruppe. Hier ist namlich der austrittsseitige AnschluB der 

Fig. 3 ein Schaltbild der Abgas- und Frischgasfuhrung 5 Hochdruckturbine 21 an die gcincinsarne Rohrlcitung 62 

nach Fig. la mit Niederdruck-Bypassrinrichtung, stromabwarts der Mundungsstelle 63 der beiden Bypasska- 

Fig, 4 ein Schaltbild der Abgas- und Frischgasfiihrung ei- nale 24a, b vorgesehen, wahrend diese nach Fig. la strom- 

ner zwcistufig aufgeladenen Diesel-Brennkraftinaschinc in aufwarls ausgcbildet ist. 

V-Bauweise, Eine dritte Variante der Brennkraftmaschine 10 ist in Fig. 

Fig. 5 u. 6 stellen weitere Schaltbilder dar, bei denen als 10 2 dargestellt. Dort ist die Niederdruckturbine 30 zweiflutig 

Hochdruckturbinen Turbinen mit variabler Turbinengeome- ausgefuhrt. Die beiden Fluten 33a, b der Niederdruckturbine 

trie yerwendet werden, 31 werden jeweils von einer scparaten Rohrleitung 62a bzw. 

Fig. 7 ein Schaltbild ahnlich Fig. 3 mit einer Bypasslei- 62b bcaufschlagt und somit ist eine ungleiche Beaufschla- 

tung zum Umfahren des Hochdruckverdichters. gung der Niederdruckturbine 31 moglich. So sind auch die 

Die in Fig. 1 gezeigte, sechszylindrige Dicsel-Brcnnkraft- 15 Bypasskanale 24a, b jeweils einer Rut 33a bzw. 33b zuge- 

maschine 10 in Reihenbauweise wird iiber eine lurbolader- ordnet und sind wie auch die Fluten 23a, b der Hochdruck- 

gruppe zweistufig aufgeladen. Hierzu ist eine Hochdruck- turbine 21 jeweils separat voneinander an die separaten 

stufe 20 einer einflutigen Nicdcrdruckstufe 30 vorgeschal- Rohrleitungcn 62a bzw. 62b angcschlossen. 

tet. Ober die von der Hochdruckturbine 21 und Nieder- Die in Fig. 3 zu sehende Brennkraftmaschine 10 weist 

druckturbine 31 angetriebenen Verdichter 22 bzw. 32 wird 20 eine mit einer Bypasseinrichtung 34 versehe Niederdruck- 

Frischluft verdichtet, in den beiden Ladeluftkuhlern 40 ab- turbine 31 auf, die zur Optimierung der Vorverdichtung in 

gekuhlt, zu einem bestimmten Anteil (>0) mit Abgas aus Abhangigkeit von BetriebskenngroBen a t _ n mittels eines 

einer Abgasriickfuhrung 50 vermischt und der Frischgas- Rohrschalters 72 steuerbar ist. Dies ist insbesondere fiir An- 

seite 11 der Maschine 10 zugefuhrt. Der Turbinenlaufrad- wendungen (PKW) interessant, bei denen z. B. wegen Bau- 

durchmesser der Niederdruckturbine 31 ist groBer als der 25 raumproblemen, auf cine Kiihlung der Verdichterluft zwi- 

der Hochdruckturbine 21, wobei das Laufraddurchmesser- schen Hochdruck- 22 und Niederdruckverdichter 32 ver- 

verhaltnis d^No/dLjiD zwischen Niederdruck- und Hoch- zichtet werden muB. Hierdurch laBt sich im Bereich der 

druckturbine 1,2 bis 1,8 bctragt Die beiden Ruten 23a, b Nennleistung der Maschine 10 die Vorverdichtung durch die 

der zweiflutig ausgefiihrten Hochdruckturbine 21 sind ein- Niederdruckstufe 30 auf ein gewunschtes MaB begrenzen. 

trittsseitig jeweils iiber eine separate Rohrleitung 60, 61 mit 30 Durch die Bypassleitung 34 mit Rohrschalter 72 ist es 

der Abgasseite 12 der Maschine verbunden. Austrittsseitig moglich, eine sehr kleine Niederdruckturbine 31 zu verwen- 

sind die Ruten 23a, b iiber austrittsseitige Rohrlcitungen 63, den. Damit sind hohere Bremsleistungen im Motorschiebe- 

64 mit einer gemeinsame Rohrleitung 62 verbunden, die betrieb moglich. AuBerdem laBt sich das Beschleunigungs- 

wiederum eintrittsseitig mit der einflutig ausgefiihrten Nie- verhalten des Motors durch die angegebene MaBnahme ver- 

derdruckturbine 31 verbunden ist. Es vcrsteht sich, daB einer 35 bessern. Fcrncr lassen sich der Lade- und Abgasgegendruck 

der beiden Ladeluftkuhler auch entfallen kann. in bestimmten Bctriebsbereichen weiter verringcrn. Da- 

Zur optimalen Anpassung der T\irboladergruppe an die durch wird der Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine zu- 

Betriebszustandc der Maschine 10 ist je Rut 23a, b der satzlich gesteigert. 

Hochdruckturbine 21 ein Bypasskanal 24a bzw. 24b in sym- Fi^ 4 zeigt eine fiinfle Ausfuhrunesform der Brennkraft- 

Gistrischer Schaltung voqgesehcn. Diese zwcigen jeweils 40 mascmne 10, die bit* la VS-Bauwei^ ausgefahit 1st. Jcder 

von den als Abgaskriimmer ausgefuhrten, separaten Rohr- Zylinderbank 13a, b ist eine separate Hochdruckstufe 20 zu- 

leitungen 60 bzw. 61 ab umgehen die Hochdruckturbine 20 geordnet. Die einflutig ausgefiihrten Hochdruckturbinen 21 

und munden zur gleichen Beaufschlagung der einflutigen sind mit einem Bypasskanal 24 samt Rohrschalter 70 verse- 

Niederdruckturbine 30 in der gemeinsamen Rohrleitung 62. hen. Abgasseitig sind die beiden Hochdruckturbinen 21 mit 

Jedcr Bypasskanal 24a, b ist mit einem stromabwarts der 45 dem Eingang der gemeinsamen Niederdruckturbine 31 ver- 

Abzweigung angcordneten Rohrschalter 70 bzw. 71 verse- bunden. Durch die mogliche Einstellung unterschiedlicher 

hen. Diese sind im Abgaskriimmer oder im Gehause der Bypassraten der beiden Hochdruckstufen 20 erhalt man 

Hochdruckturbine integricrbar und konnen als Schieber, auch hier einen wciteren Freiheitsgrad zur Aufteilung der 

Ventil, Klappe oder dgl. ausgefuhrt sein und iiber eine CPU gesamten Abgasmasse. Mittels der Rohrschalter 70 ist, wie 

sowohl einzeln oder auch gemeinsam angesteuert werden. 50 zuvor beschrieben, eine Aufteilung des Abgasstromes auf 

Weiterhin sind AbgasriickFuhrieitungen 50 angeschlos- die Hochdruckturbine 21, Niederdruckturbine 31 und Ab- 

sen, die zur weiteren Verteilung auf die Frischgasseite 11 gasruckfiihrung 50 moglich. 

bzw. hinter den Verdichter 22 zufuhrt. Die ruckgefiihrte Ab- Grundsatzlich kann jede Turbine einflutig, zweiflutig oder 

gasmenge kann aber auch an jedem anderen Punkt der mit variabler Turbinengeometrie ausgebildet sein, insbeson- 

Frischgasseite zugefuhrt werden. Es konnen bis zu 50% 55 dere mit einem Leitapparat mit verstellbaren Leitschaufeln. 

oder mehr Abgas der Frischgasseite zugefuhrt werden. Mit- Das in Fig. 7 gezeigte Schaltbild ist ahnlich jenem gemaB 

tels des Rohrschalter 70 kann zum einen der Bypasskanal Fig. 3. Es enthalt jedoch eine Bypassleitung 86 zum Umfah- 

24a geschlossen und zum anderen bei gcoffnetem Bypass- ren des Hochdruckverdichters. In der Bypassleitung ist ein 

kanal 24a Teilstrome in erforderlichem Verhaltnis auf die Rohrschalter 87 angeordnet. Diese Ausfuhrungsform zeigte 
Niederdruckturbine 30 und Abgasriickfuhrleitung 50 ver- 60 bei einem PKW-Dieselmotor deutliche Verbesserungen be- 

teilt werden (AGR-Rate > = 0). Weiterhin sind zur Stcue- zuglich Motorleistung, Kraftstoffvcrbrauch und Emissionen 

rung der Rohrschalter 70, 71 und 50 in Abhangigkeit von im oberen Drehzahlbereich. Der technische Mehraufwand 

BetriebskenngroBen die Rohrschalter 70, 71 und 50 an im Vergleich zum erzielbaren Nutzen ist relativ gering. 
eine elektronische Motorsteuerung 80 angeschlossen, die 

fiir eine betriebsoptimale Aufteilung des Abgasmassenstro- 65 Bezugszeichenliste 
mes sorgt. Durch die moghche Einstellung unterschiedli- 
cher Bypassraten 24a, b erhalt man einen weiteren Freiheits- 10 Diesel-Brennkraftmaschine 
grad zur Aufteilung der gesamten Abgasmasse. 11 Frischgasseite 
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12 Abgasseite 

13a , b Zylinderbank 

20 Hochdruckstufe 

21 Hochdruckturbine 

22 Hochdruckvcrdichtcr 
23a , b Rut 

24, 24a , b Bypasskanal 

30 Niederdruckstufe 

31 Niederdmckturbine 

32 Niederdruckverdichter 
33a , b Flut 

34 Bypasseinrichtung 

40 Ladeluftkuhler 

50 Abgasruckfuhrung 

60, 61, 62, 62a , b Rohrleitung 

63, 63a , b Mundungsstelle 

70, 71, 72 Rohrschalter 

80 Motorstcuerung 

86 Bypassleitung 

87 Rohrschalter 


Patentanspriiche 


10 


20 


25 


30 


45 


1 . Aufgeladene Brennkraftmaschine (10); 

1.1 mit wcnigstens einer Hochdruckstufe (20); 

1.2 mit wenigstens einer Niederdruckstufe (30), 
die der Hochdruckstufe (20) nachgeschaltet ist; 

1.3 Rohrleitungcn (60, 61; 62, 63, 64) zum An- 
schlieBen der Eintrittsseite der Hochdruckturbine 
(21) an die Abgasseite (12) der Maschine (10) und 
zum AnschlieBen der Niederdmckturbine (31) an 
die Austritlsseite der Hochdruckturbine (21); 

1 .4 mit Bypassleitungen (24, 24a, 24b), die Rohr- 
schalter (70, 71) aufweisen, und die die Abgas- 
seite (12) der Maschine (10) mit der Eintrittsscitc 35 
der Niederdruckturbine (31) verbinden 

1.5 mit Sensoren zum Erfassen von Betricbspara- 
mefcern der Maschine (10); gekennzeichnet 
durch die fo)genden,Merkmale: 

1.6 die Hochdrjckturbinc (21) ist wenigstens vou 
einem minimalen Abgasmassenstrom stets durch- 
stromt, so da6 sie standig umlauft; 

1.7 es ist eine zentrale ProzeBeinheit (CPU) vor- 
gesehen, der Signale der Sensoren eingespeist 
werden; 

1 .8 die CPU betatigt die Rohrschalter (70, 71, 50) 
derart, daB variable Teilstrome des gesamten Ab- 
gasmassenstromes auf die Hochdruckturbine (21), 
auf die Niederdruckturbine (31) und auf die 
Frischgasseite der Maschine (10) aufgeteilt wer- 50 
den, und zwarim Sinne einer Optimierung sowohl 
der stationaren als auch instationaren Betriebs- 
weise der Maschine (10) im Hinblick auf minima- 
len KraflstofTverbrauch und/oder minimale 
Schadstoffemission. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochdruckturbine (21) zweiflu- 
tig ausgefuhrt ist und jede Flut (23a, b) eine separate 
Rohrleitung (60, 61) zur Verbindung mit der Abgas- 
seite (12) aufweist, wobei von den Rohrleitungcn (60, 60 
61) jewcils ein BypaBkanal (24a, b) abzweigt. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB jedem BypaBkanal (24a, b) 
ein Rohrschalter (70, 71) zugeordnet ist die zur Vertei- 
lung der Teilstrome auf die Niederdruckturbine (31), 65 
die Hochdruckturbine (21) und auf die Frischgasseite 
(11) der Brennkraftmaschine (10) ausgebildet sind und 
sowohl eincn und/oder auch gemeinsam ansteuerbar 
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sind. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der vorhcrgchen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die By- 
paBkanale (24, 24a, b) und die austrittsseitigen Rohrlei- 
tungcn in einer gemeinsamcn Rohrleitung (62) miin- 
den, die mit der Niederdruckturbine (31) in Verbindung 
steht. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hochdruck- und Niederdrucktur- 
bine (31) zweiflutig ausgefuhrt sind und je hochdruck- 
seitiger Flut ein Bypasskanal (24a, b) mit Rohrschalter 
(70, 71) und eine austrittsseitige Rohrleitung (63, 64) 
vorgesehen ist, wobei je Flut der Bypasskanal (24a,b) 
und die austrittsseitige Rohrleitung (63, 64) iiber eine 
separate Rohrleitung (62) mit einer Flut (23a, b) der 
Niederdruckturbine (31) in Verbindung stehen. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rohrschalter (70, 71) stromabwarts der Verbindungs- 
stelle zwischen der eintrittsseitigen Rohrleitung (60, 
61) der Hochdruckturbine (21) und dem Bypasskanal 
(24, 24a, b) angeordnet ist. 

7. Aufgeladene Brennkraftmaschine (10); 

7.1 mit wenigstens einer Hochdruckstufe (20); 

7.2 mit wenigstens einer Niederdruckstufe (30), 
die der Hochdruckstufe (20) nachgeschaltet ist; 

7.3 mit Rohrleitungen zum AnschlieBen der Ein- 
trittsscitc der Hochdruckturbine (21) an die Ab- 
gasseite (12) der Maschine (10) und zum An- 
schlieBen der Niederdruckturbine (31) an die Aus- 
trittsseite der Hochdruckturbine; 

7.4 mit Sensoren zum Erfassen von Betriebspara- 
metern der Maschine (10); 

7.5 wenigstens eine der beiden TYirbinen weist 
eine variable Turbinengeometric auf, insbeson- 
dere einen Leitapparat mit verstellbaren Leitsch- 
aufeln; 

7.6 die Hochdruckturbine (21) ist standig wenig- 
stens von einem minimalen Abgasmassestrom- 
durchstroiiiu, so daB sie st£ridig umlauft:: 

7.7 es ist eine zentrale ProzeBeinheit (CPU) vor- 
gesehen, der Signale der Sensoren eingespeist 
werden; 

7.8 die CPU verandert die Tbrbinengeometrie 
derart, daB die Bctricbswcise der Maschine (10) 
im Hinblick auf minimalen Kraftstoffverbrauch 
und/oder minimale Schadstoffemission optimiert 
wird. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Bypassleitung zum Umfahren 
der Hochdruckturbine (21) vorgesehen isL, und daB in 
der Bypassleitung ein Rohrschalter angeordnet ist. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bypassleitung 
zum Umfahren der Niederdruckturbine (31) vorgese- 
hen ist, und daB in der Bypassleitung ein Rohrschalter 
angeordnet ist. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Bypassleitung 
(86) zum Umfahren des Hochdruckverdichters vorge- 
sehen ist, und daB in der Bypassleitung (86) ein Rohr- 
schalter (87) angeordnet ist. 


Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 


Leerseite - 


ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 19837 978 A1 

Int. CI. 6 : F 02 B 37/013 

Offenlegungstag: 4. November 1999 



902 044/4B0 


ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 19837 978 A1 

IntCI. 6 : F02B 37/013 

Offeniegungstag: 4. November 1999 



902 044/480 


ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummen DE19837978A1 

IntCI. 6 : F02B 37013 

Offenlegungstag: 4. November 1999 


LL 



902 044/480 



902 044/480 


ZEICHNUNGEN SEITE 5 


Nummen 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE198 37 978A1 
F02B 37/013 

4. November 1999 


A- 


^4 


O 



4 

i 

i- 

o 

! 

I ^ 
i r 

■a 



-cr 


■oi 



■o 

o 


■o 


t 


N 


902 044/480 


ZEICHNUNGEN SEITE 6 


Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE19837 978A1 
F02B 37/013 

4. November 1999 


AGRI ACRI 


-t r 


oooopo 


VTC 


: A0R3 
^ 1 



fig. 5 


Trnr 


OOOOPO 



902 044/480 


ZEICHNUNGEN SEITE 7 


Nummer 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


DE19837 978A1 
F02B 37/013 

4. November 1999 


ACR1 ACR2 


OOOOOO 


I 111 I 


fccescaxg 


2 


J ... -I. 


■ I 


ACR3 


86 



902 044/480 


DERWENT-ACC-NO: 2000-038511 

DERWENT-WEEK: 200415 

COPYRIGHT 1999 DERWENT INFORMATION LTD 

TITLE'. Air-flow controller in twin stage turbocharged 

internal 

combustion engine 

INVENTOR: PFLUEGER, F; PFLUGER, F 

PATENT-ASSIGNEE: 3 K- WARNER TURBOSYSTEMS 
GMBH[THREN] , 3K WARNER TURBOSYSTEMS 

GMBH[THREN], PFLUGER F[PFLUI], BORG WARNER 
INC[BORW] 

PRIORITY-DATA: 1998DE-1037978 (August 21, 1998) , 

1998DE-1016778 (April 16, 

1998) 

PATENT-FAMILY: 

PUB-NO PUB-DATE LANGUAGE PAGES 

MAIN-IPC 

US 6694736 B2 February 24, 2004 N/A 000 

F02B 033/44 

WO 9954607 Al October 28, 1999 E 024 

F02B 037/013 

DE 19837978 Al November 4, 1999 N/A 000 


06/16/2004, EAST Version: 1.4.1 


F02B 037/013 
BR 9909747 A 

F02B 037/013 
EP 1071870 Al 
F02B 037/013 
KR 2001042710 A 
F02B 037/013 
US 6378308 Bl 
F02B 033/44 
JP 2002512337 W 

F02B 037/013 
US 20020112478 Al 

F02B 033/44 
EP 1071870 Bl 
F02B 037/013 
DE 69904928 E 

F02B 037/013 


December 19, 2000 
January 31, 2001 
May 25, 2001 
April 30, 2002 
April 23, 2002 
August 22, 2002 
January 15, 2003 
February 20, 2003 


N/A 000 

E 000 

N/A 000 

N/A 000 

N/A 022 

N/A 000 

E 000 

N/A 000 


DESIGNATED-STATES: BR JP KR US AT BE CH CY DE DK ES FI 

FR GB Gk IE IT LU MC NL 

PT SE DE FR GB IT DE FR GB IT 

APPLICATION-DATA: 

PUB-NO APPL-DESCRIPTOR APPL-NO 

APPL-DATE 

US 6694736B2 CIP of 1999WO-EP02405 
April 9, 1999 

US 6694736B2 Cont of 2000US-0688747 
October 16, 2000 

US 6694736B2 N/A 2002US-0081259 


06/16/2004, EAST version: 1.4.1 


February 22, 2002 

US 6694736B2 Cont of 


US 6378308 N/A 


WO 9954607A1 
April 9, 1999 
DE 19837978A1 
August 21, 1998 
BR 9909747A 
9, 1999 
BR 9909747A 
April 9, 1999 
BR 9909747A 

EP 1071870A1 

9, 1999 

EP 1071870A1 

9, 1999 

EP 1071870A1 

KR2001042710A 
October 13, 2000 
US 6378308B1 
April 9, 1999 
US 6378308B1 
October 16, 2000 
JP2002512337W 
April 9, 1999 
JP2002512337W 
April 9, 1999 
JP2002512337W 
N/A 


N/A 
N/A 
N/A 
N/A 

Based on 
N/A 
N/A 

Based on 

N/A 
CIP of 
N/A 

N/A 

N/A 

Based on 


1999WO-EP02405 


1998DE-1037978 


1999BR-0009747 April 


1999WO-EP02405 


WO 9954607 


N/A 


1999EP-0917970 April 
1999WO-EP02405 April 


WO 9954607 


2000KR-0711430 


1999WO-EP02405 


2000US-0688747 


1999WO-EP02405 


2000JP-0544922 


WO 9954607 


N/A 


06/16/2004, EAST Version: 1.4.1 


US20020112478A1 CIP of 
April 9, 1999 

US20020112478A1 Cont of 
October 16, 2000 
US20020112478A1 N/A 
February 22, 2002 
EP1071870B1 N/A 
9, 1999 

EP 1071870B1 N/A 
9, 1999 

EP 1071870B1 Based on 


1999WO-EP02405 


2000US-0688747 


2002US-0081259 


1999EP-0917970 April 
1999WO-EP02405 April 


WO 9954607 


N/A 


DE 69904928E 
9, 1999 

DE 69904928E 
9, 1999 

DE 69904928E 
April 9, 1999 
DE 69904928E 


N/A 
N/A 
N/A 

Based on 


1999DE-0604928 April 
1999EP-0917970 April 


1999WO-EP02405 


EP 1071870 


N/A 


DE 69904928E 


Based on 


WO 9954607 


N/A 


INT-CL (IPC): F02B033/44, F02B037/013 , F02B037/16 , 
F02B037/18 , 

F02B037/24 , F02D023/00 , F02M025/07 


ABSTRACTED-PUB-NO: US 6378308B 


BASIC-ABSTRACT: 


06/16/2004, EAST version: 1.4.1 


NOVELTY - A CPU is provided with sensor which actuates bypass 
pipe switches 

(70,71,50) connecting the exhaust pipe (12) of the engine (10) and 
inlet side 

of low pressure turbine (31). The variable partial flows of entire 
exhaust 

mass flow are distributed to high and low pressure turbines 
(21,31), fresh air 

side of engine, for optimizing operation of engine. 

DETAILED DESCRIPTION - The engine has low pressure stage 
(30) arranged below 

high pressure stage (20). The pipes (60,61,63) connects the inlet 
side of 

turbine (21) and exhaust pipe (12), turbine (31) to outlet side of 
turbine 

(21). The turbine (21) is always flowed with minimum exhaust mass 
flow so as 

to circulate continuously. 

USE - For twin stage internal combustion engine. 

ADVANTAGE - As the CPU actuates the switches in such a way 
that variable 

partial flow of entire exhaust mass flow is distributed to turbines, 
non-steady 

mode of operation is optimized hence minimum fuel consumption 
and pollutant 
emission is achieved. 
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DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows cycle diagram 
of exhaust and fresh 

air flow of twin stage turbo charged internal combustion engine. 

Engine 10 

Exhaust pipe 12 

High pressure stage 20 

High and low pressure turbines 21,31 

Low pressure stage 30 

Pipes 60,61,63 

Bypass pipe switches 70,71,50 
ABSTRACTED-PUB-NO: US20020112478A 
EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

NOVELTY - A CPU is provided with sensor which actuates bypass 
pipe switches 

(70,71,50) connecting the exhaust pipe (12) of the engine (10) and 
inlet side 

of low pressure turbine (31). The variable partial flows of entire 
exhaust 

mass flow are distributed to high and low pressure turbines 
(21,31), fresh air 

side of engine, for optimizing operation of engine. 
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DETAILED DESCRIPTION - The engine has low pressure stage 
(30) arranged below 

high pressure stage (20). The pipes (60,61,63) connects the inlet 
side of 

turbine (21) and exhaust pipe (12), turbine (31) to outlet side of 
turbine 

(21). The turbine (21) is always flowed with minimum exhaust mass 
flow so as 

to circulate continuously. 

USE - For twin stage internal combustion engine. 

ADVANTAGE - As the CPU actuates the switches in such a way 
that variable 

partial flow of entire exhaust mass flow is distributed to turbines, 
non-steady 

mode of operation is optimized hence minimum fuel consumption 
and pollutant 
emission is achieved. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows cycle diagram 
of exhaust and fresh 

air flow of twin stage turbo charged internal combustion engine. 

Engine 10 

Exhaust pipe 12 

High pressure stage 20 
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High and low pressure turbines 21,31 
Low pressure stage 30 
Pipes 60,61,63 

Bypass pipe switches 70,71,50 

NOVELTY - A CPU is provided with sensor which actuates bypass 
pipe switches 

(70,71,50) connecting the exhaust pipe (12) of the engine (10) and 
inlet side 

of low pressure turbine (31). The variable partial flows of entire 
exhaust 

mass flow are distributed to high and low pressure turbines 
(21,31), fresh air 

side of engine, for optimizing operation of engine. 

DETAILED DESCRIPTION - The engine has low pressure stage 
(30) arranged below 

high pressure stage (20). The pipes (60,61,63) connects the inlet 
side of 

turbine (21) and exhaust pipe (12), turbine (31) to outlet side of 
turbine 

(21). The turbine (21) is always flowed with minimum exhaust mass 
flow so as 

to circulate continuously. 

USE - For twin stage internal combustion engine. 

ADVANTAGE - As the CPU actuates the switches in such a way 
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that variable 

partial flow of entire exhaust mass flow is distributed to turbines, 
non-steady 

mode of operation is optimized hence minimum fuel consumption 
and pollutant 
emission is achieved. 

DESCRIPTION OF DRAWINGS) - The figure shows cycle diagram 
of exhaust and fresh 

air flow of twin stage turbo charged internal combustion engine. 

Engine 10 

Exhaust pipe 12 

High pressure stage 20 

High and low pressure turbines 21,31 

Low pressure stage 30 

Pipes 60,61,63 

Bypass pipe switches 70,71,50 
WO 9954607A 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.la/7 

TITLE-TERMS: AIR FLOW CONTROL TWIN STAGE 
TURBOCHARGE INTERNAL COMBUST ENGINE 
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